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Abstract (Basic) : DE 19851139 Al 

NOVELTY - A crosslinking reaction is initiated in a reactive paint 
formulation. This is coated-onto a surface at least locally, before 
reaction is completed. 

DETAILED DESCRIPTION - INDEPENDENT CLAIMS are included for 
equipment carrying out the process, and for the coating so produced. 
The equipment employs a sprayer and/or electrostatic applicator with 
bell housing. 

Preferred features: Initiation of reaction preferably employs UV 
illumination (1), in conjunction with at least one photoinitiator in 
the formulation. Kinetics of the reaction are controlled by temperature 
variation, and/or by use of a sufficiently slowly-running reaction, 
especially a cationic polymerization, and/or by spatial separation of 
photoinitiator (s) from the formulation components and/or by minimizing 
reactivity of the photoinitiator (s ) . Spatial separation cited, is by 
nano-structuring of the paint formulation. Further stages include 
mixing a UV protection agent and/or pigment into the formulation before 
coating. A hand spray gun (6) applies the paint. In the equipment, 
optical fibers (3, 4) transmit UV light to the paint formulation. 

USE - For UV-polymerized painting of objects. 

ADVANTAGE - The method produces uniform coatings rapidly. Because 
reaction is initiated just ahead of the coated surface, a 
particularly-uniform application and setting is achieved. Uniformity is 
particularly valued on complex three-dimensional objects, which cause 
problems with prior art. The method is discussed in greater depth in 
the disclosure, covering reaction mechanisms, suitable materials and 
practical implementation. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The process is illustrated by a simple 
sketch. ^ ^ 

UV illumination (1) 
optical fibers (3, 4) 
spray gun (6) 
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Die folgenden Angaben sincl den vom Anmeldor eingereichten Unterlagen entnommon 

® Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von geharteten Lackschichten 
® Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 2ur 

Herstellung mindestens einer Lackschicht an mindestens 

einer Stelle einer Substratoberflache, das mindestens die 

folgenden Schritte in der folgenden Reihenfolge aufweist: 

a) Initiieren mindestens einer Vernetzungsreaktion in min- 
destens einer reaktiven Lackformulierung; 

b) Atifbringen der mindestens einen reaktiven Lackformu- 
lierung vor Einsetzen der mindestens einen Vernetzungs- 
reaktion an der mindestens einen Stelle der Substratober- 
flache. 

Des weiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine ent- 
sprechende Vorrichtung zur Herstellung mindestens einer 
Lackschicht an mindestens einer Stelle einer Substrat- 
oberflache, die mindestens die folgenden Elemente auf- 
weist: 

a) mindestens einen Vorratsbehalter fur mindestens eine 
reaktive Lackformulierung, 

b) mindestens eine Belichtungseinheit, bevorzugt eine 
UV-Bellchtungseinheit. weiter bevorzugt einen UV-Laser, 
und 

c) mindestens eine Applikationseinheit mit einer Duse, 
insbesondere ein Spruhkopf und/oder 

d) sine Glocke fur eine elektrostatischa Applikation 
(ESTA-Glocke). 

vvobei die mindestens eine Belichtungseinheit so ausge- 
bildet ist, daf^ die in der mindestens einen Belichtungsein- 
heit generierte Strahlung in der mindestens einen Appli- 
kationseinheit mit der mindestens einen reaktiven Lack- 
formulierung in Kontakt gebracht wird. 
Letzlich wird auch eine Lackschicht beansprucht, die 
durch das erfindungsgemafie Verfahren herstellbar ist. 
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Beschrcibung 



Die vorlicgcndc lirfindung bcLrifTt cin Verfahrcn und einc 
Vorrichiung /.ur Hcrstellung von gehartcten, insbesondere 
von strahlungsgeharteten Lackschichten auf einer Subslrat- 5 
oberfliiche. 

Lackschichien wcrden hculzulage u. a. mil Ililfe der Mc- 
ihodc der Sirahlungshlirlung hergesielh. Bei der Slrahlungs- 
harlung wird ein leicht verarbeiibares (Jeinisch von reakti- 
ven liinsatzstorten und Additiven durch Belichtung in ein lO 
dreidimensionales, inechanisch stabiles Polyniernetzwerk 
iiberfuhri. Dabei wird die reakiivc Lackfonnulierung zu- 
nachst auf das zugehorige Subs^tral aufgebracht und in ei- 
neni zweiten Schritt durch opiische Belichtung, vorzugs- 
weise niil eineni UV-Belichter. oder mitiels Elektronen- 15 
sLrahlharlung vemelzt. Beispiele hierfur sind die oplisch 
iiber Photoiniliatorcn gestarteten Polynierisationen von nie- 
derviskosen Lackfonnulierungen reaktiver Monomere, Oli- 
goniere und Prapolymere, beispielsweise die radikalische 
Acrylalpolynierisation oder die kationische Vinylethcr- oder 20 
lipoxidpolymerisaiion. oder die optische Vemetzung iinea- 
rer Polyinere niit reaktiven Seitenketten. Ferner finden Poly- 
nierisate auf der Basis von (Meih)acrylaten, (Meth)acryta- 
miden, Maleinimid-Vinylelher, Wasserstotfabstraktionssy- 
stenie, ungcsiitligic Polyester sowie siiurehartbarc Harzc 25 
Verwendung. TVpische Anwendungen sind Beschichiungen 
von Papier, Skiern, Mobeln, FuBboden, Metallen. Kunsl- 
sloffen. bzw. Klebsloffe. 

Bei einer strahlungsharibaren Lackierung wie beispiels- 
weise der UV-Lackierung oder der Elektronenstrahlhiirtung 30 
von koinplex gestatteien dreidimensionalen Oberflachen 
wie beispielsweise der von Kraftfahrzeugen muB die Belich- 
tung gtcichinaBig erfolgcn, uin zu venneidcn, daB an kriti- 
schen Stellen wie beispielsweise an Kanten oder auf innen- 
liegenden Fliichen ungeharlete Bereiche zuriickbleiben. Zu- 35 
riickbleibcnde ungehiirtelc Bereiche konnen initunter zu 
Verklebungen, zur Emission niedeniiolekularer Verbindun- 
gen, leilweise verbunden mit einer Geruchsbeliistigung und/ 
oder einer Gesundheitsgefahrdung, sowie zu mangelhafiem 
Glanz und mangelhafter Schuizwirkung des Lackes tuhren. 40 
Dies macht oftmals ein leueres Nacharbciien crforderlich, 
wenn nicht gar die mit hohen Kosien verbundene Entsor- 
gung werivoUer Substrate. Um eine gleichmiiBige Belich- 
tung von groBflachigcn Substralen gewahrlcisien zu konnen, 
mussen bislang groBflachige Strahler, insbesondere UV- 45 
Slrahler in Kombination mit 3D-Robotik eingesetzt werden. 
Dies erfordert hohe Tnvestitionen in maBgeschneiderte Be- 
lichteranlagen mit entsprechend hohen Betriebskosten und 
langsainen Durchsatzzeiten und eveniuell teurer thermi- 
scher Nachbehandlung. wie beispielsweise bei Dualcure- 50 
FormuUerungen. Ein weiteres Problem herkommlicher 
Lackicrungsverfahren trill bei der Verwendung pigmentier- 
ler oder mit Lichtschutzadditiven versehener Lackfonnulie- 
rungen auf. Leiztere werden haupisachlich bei AuBenan- 
wendungen cingesclzl. In beiden Fallen kann es hier zu 55 
Wechselwirkungen rnit dcm zur Belichlung eingestrahlten 
Licht kommen. so zuni Beispiel zur Absorption oder zur 
Streuung von UV-Licht. Dies wiederum hat zur Folge, dafi 
wegen des "AbschattungselVektes" des zur Akiivierung not- 
wendigen Lichts eventuell eine nur unzureichende Aktivie- 60 
rung der Vemeizungsreaktion durch das Phoioinitiatorsy- 
stem erfolgt. Es ist somit sehr schwierig, zu einer homoge- 
nen Durchhartung, insbesondere in tieferen Lackschichten. 
zu gelangen. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung isi es daher, 65 
eine Vorrichiung und ein Verfahren bereitzusiellen, mil de- 
ren Ilitfe einfach und vcrgleichswcisc schnell einc glcich- 
maBige Lackschicht ohne Aufurelen oben dai^elegter Pro- 



blcmc hergesiellt werden kann. 

Dicsc Aufgabe wird durch das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren nach Anspruch 1 und der entsprechenden erfindungsge- 
niaBen Vorrichiung nach Anspruch lOgelost. Zweckmafiige 
Weiterbildungen sind in den Unieranspruchen angegeben. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren slelli ein Verfahren zur 
Ilerstellung mindeslens einer Lackschicht, vorzugsweise ei- 
ner gehiirteten Lackschicht an inindestens einer Stelle einer 
Subsiratoberflache dar, wobci das Verfahren inindestens die 
folgenden Schriiie in der folgenden Reihenfoige aufweisi: 

a) Iniiiieren inindestens einer Vemeizungsreaktion in 
mindeslens einer reaktiven Lackfonnulierung; 

b) Aufbringen, vorzugsweise homogenes Aufbringen 
der mindeslens einen reaktiven Lackfonnulierung vor 
Einsetzen der mindeslens einen Vemeizungsreaktion 
an der mindeslens einen Stelle der Subsiratoberflache. 

m 

Dabei wird unter "Iniiiieren mindeslens einer Vemei- 
zungsreaktion" verstanden, daB die Vemeizungsreaktion zu 
diesem Zeitpunki zwar noch nicht lauft, in der mindeslens 
einen reaktiven Lackfonnulierung aber ein 21usiand geschaf- 
fen wird, aufgrund dessen nach einer gewissen /teilspanne 
die Vemeizungsreaktion ablaufen wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichncl sich demge- 
maB insbesondere dadurch aus, daB die mindestens eine Ver- 
netzungsreaktion im Gegensaiz zu aus dem Stand der Tech- 
nik bekannlen Lackicrungsverfahren nun bereits vor Auf- 
bringung der Lackfonnulierung auf die zugehorige Subsirat- 
oberflache initiiert wird. Dies erlaubt eine homogene Initiie- 
rung der Vemeizungsreaktion und venneidet so eine un- 
gieichmaBige Vemetzung, so zum Beispiel von komplex ge- 
fonnlen dreidimensionalen Substralen, bei denen oftmals 
bei herkommlichen Lackicrungsverfahren ein erheblicher 
Aufwand betricben wcrden muB, um tatsiichlich jede Stelle 
der zu lackierenden Oberflache gieichenuaBen zu behan- 
deln, um so eine gieichmaBige Lackschicht zu erhalien. 

In einer bevorzugten Ausfuhmngsfomi des erfindungsge- 
maBen Verfahrens wird in Schritt a) die Vemeizungsreaktion 
in der mindestens einen reaktiven Lackfonnuliemng oplisch 
initiiert. Vorzugsweise erfolgt dies durch UV-Belichiung 
Oder Elektronenbesirahlung der mindeslens einen reaktiven 
Lackfonnulierung. In einer dabei verwendbaren reaktiven 
Lackfonnulierung muB eine Vemeizungsreaktion oplisch 
aktivierbar sein, so daB aus einer niederviskosen Lackfor- 
muliemng eine hochviskose, mechanisch stabile Lack- 
schicht enlstehen kann. 

Vorzugsweise uinfaBi bei dem erfindungsgemiiBen Ver- 
fahren die inindestens eine reaktive Lackfonnulierung min- 
destens einen Phoioinitiaior. Dieser mindeslens eine Phoioi- 
niiiaior kann mil entsprechend eingestrahltem Licht in einer 
Weise wechselwirken, dafi cr dadurch in die Lage versclzt 
wird, die Vemeizungsreaktion in der mindeslens einen 
Lackfonnulierung einzuleiten. Beispiele hierfur sind die op- 
lisch uber Photoiniliatorcn geslartclen Polymcrisalioncn 
von niederviskosen Lackfonnulierungen reaktiver Mono- 
mere, Oligomere und Prapolymere oder die opiische Vemet- 
zung linearer Polymere mit reaktiven Seiienketten. Hier 
konnen unter anderein die radikalische Acrylatpolymerisa- 
lion und die kationische Vinylelher- oder Epoxidpolyineri- 
sation genannt werden. Die noch niederviskose Lackfonnu- 
lieriing wird nun vor Aufbringen auf die betreflfende Sub- 
siratoberflache mil Licht bestrahlt, vorzugsweise mit UV- 
Licht. Dabei ist es verhalinismaBig eint^ch, eine homogene 
UV-Belichiung zu erreichen. So kann zum Beispiel an der 
Ausspriizduse fur die reaktive Lackfonnulierung oder in der 
entsprechenden Zuleiiung eine homogene Durchfluiung mil 
UV-Lichl dadurch vorgenommen werden, daB von verschie- 
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denen Seiten belichtei wird cxier die Zuleitung als U V-T Jcht- 
leiier ausgclegi isi. Vorieilhaft ist es hier auch, daB bei die- 
sen kleinen Abniessungen bzw. Geomeirien nicht nur mil 
konvenlioneilen UV-Strahlern, sondem auch mit U V-Lasem 
gearbeitet werden kann. Lelztere werden bevorzugt einge- 
selzi aufgrund ihrer einfachen Strahlfuhrung und der Mog- 
lichkeit der opiiinalen Anpassung der Laserweilenlange an 
die Absorption des in der reakuven Lackfonnulierung ent- 
haltcnen Photoiniiiatorsysteins, wie sie beispielsweise in J.- 
P. Fouassier, Photoiniiiation, Phoiopolymerization and Pho- 
tocuring, Hanser Publishers, Munchen, 1995 beschrieben 
sind. 

In eincr weiteren bevorzugten Ausfuhningsfonn des er- 
findungsgemaBen Verfahrens wird in Schritt a) die Vernet- 
zungsreaktion in der mindesiens einen reakiiven Lackfor- 
inulierung ihermisch iniliieri. Das bedeutei, daB hier die 
Vcrnclzungsreaktion inncrhalb der niindcstcns einen reakii- 
ven Lackfonnulierung durch Einsielien einer besiiminten 
Tentperatur initiiert wird. Auch hier ist es, ebenso wie bei 
der oplischen [nitiierung, relativ cinfach, die noch nicht auf 
das entsprechende Subslrai aufgebrachlc Lackfonnulierung 
auf eine einheiiliche, zur Initiierung der Verneizungsreak- 
lion noiige Temperatur zu bringen, was nach Aufbringen der 
Lackfonnulierung auf das Subsurat erheblich erschwen 
wird, nicht zulelzl auch aufgrund der nioglichen ihcnni- 
schen Wechselwirkungen der Lackforniulierung mit deui 
Substrat. 

Vorzugsweise werden bei deiii crfindungsgeiuiiBen Ver- 
fahren Vorkehrungen geiroffen, die es ermog lichen, die Ver- 
netzungsreaktion in der reakiiven Lackformuiierung, die in- 
itiiert, eingeleitet und leiy.dich ablaufen soli, kinetisch zu 
sieuern; entscheidend ist hierfiir die Indukiionsperiode, wie 
in J.-P. Fouassier, Phololnitialion, Phoiopolymerization and 
Photocuring, Hanser Publishers, Miinchen, 1995, 165, 
Fig. 5.1 beschrieben. Durch die entsprechende kinctische 
Einslellung der Vernetzungsreaktion wird verhinden, daB 
die belichtete reaklive Lackfonnulieaing nichl schon vor 
dem Aufircffen auf der entsprechenden Substratoberflache 
und vor ihreni dortigen Veneilen, vorx-ugsweise homogenen 
Verteilcn vernctzi und somit in einen Zusiand ubergehi, der 
ein gleichuiaBiges Verteilcn der Lackfonnulierung auf der 
Subslratoberflache erheblich erschweren wurde. Die Zeit- 
spanne zwischen der Initiierung der Vernetzungsreaktion 
und ihrein lalsachlichen Einsalz niuB mindesiens so groB 
sein, daB die noch niederviskose reaktive Lackfonnulierung 
zur Subslratoberflache gelangen und dort zu eineni Film der 
gcwunschicn Homogcniiat verlaufcn kann. Frst an.schiic- 
Bend seizi die Vernetzungsreaktion ein, wodurch leiziHch 
eine geharlele Lackschichl erhalien wird. Diese weist alle 
mechanischen Higenschaften auf, wie beispielsweise Kratz- 
fesiigkeii und Elastizitat, sowie eine guie Cheniikajienbe- 
sliindigkeii. wie sie von den nach den bisherigen Verfahren 
hergcslellten sirahiungsgehartcien Lackschichten bekannt 
sind. Neben der Sleuerung der Kinetik der Vernetzungsreak- 
tion wird vorzugsweise auch darauf geachlei, daB die Initiie- 
rung, beispielsweise die UV-Belichlung der Lackfonnulie- 
rung, unmiuelbar. d. h. etwa Sekundenbruchtcile vor der 
Aufhringung der Lackfonnulierung auf das Subsirat vorge- 
noninien wird. Die Lackfonnulierung wird also erst kurz vor 
Oder nach dem Verlassen der Aufbringeinheii belichtei, und 
es wird des weiteren vorzugsweise auf einen kurzen Ab- 
siand der Aufbringeinheii zur Subsuratoberflache geachtet. 

Vorzugsweise wird die Temperatur der reakiiven Lackfor- 
muiierung dcran eingesiellt. daB die Vernetzungsreaktion 
auch nach ihrem Iniiiieren nichl sofort, sondem erst verzo- 
gcrt einseizt. Dabei wird die reaktive Lackfonnulierung in 
der Weise prapariert, daB die noiwendige Appiikationsvis- 
kosiiat erhailen bleibt. so beispielsweise durch hbhere An- 



teile an Reaktivverdiinnem. Letziere gewahren auch noch 
bei erniedrigien Temperaiuren ein homogenes Veneilen der 
Lackformuiierung auf der entsprechenden Subslratoberfla- 
che. Vorzugsweise erfolgt nach der Aufhringung der kalien 
5 Lackformuiierung auf das Substrai eine Temperung des 
Substrats auf bis zu 140"C, vorzugsweise auf eine Tempera- 
tur unier 100°C. Dadurch wird der Einsatz und der Verlauf 
der Vernetzungsreaktion beschleunigl. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des er- 
10 findungsgemaBen Verfahrens wird eine ausreichend lang- 
same Vernetzungsreaktion verwendet. Das bedeutel, daB 
man die reaktive Lackformuiierung so wahlt bzw. so synthe- 
lisieri, daB die darin auszulosende Vernetzungsreaktion ge- 
niigend langsam ablauft, so daB nach ihrer Initiierung fur die 
15 noch niederviskose Lackformuiierung ausreichend Zeit 
bleibt, um zur entsprechenden Substratoberflache zu gelan- 
gen und zu eincm homogenen Film zu verlaufen. Ein Bei- 
spiel fur einen solchen Reaktionstyp siellt die kationische 
Polymerisation dar. Nach J.-P. Fouassier, Photoinitiation, 
20 Phoiopolymerization and Photocuring, Hanser Publishers, 
Munchen, 1995, S. 214, ist mil der Verwendung des Digly- 
cidylethers von Bisphenol-A ein solches System gezeigt. 

Weilerhin bevorzugt wird die Vemetzungsreaklioh durch 
eine raumliche Trennung von Photoinitiaioren und den reak- 
25 liven, zu vemelzcndcn Lackfoniiulicrungsbeslandtcilen, 
wie beispielsweise reakiiven Monomeren und Prapolyme- 
ren, verzbgert. Dabei wird dies vorzugsweise iiber Nano- 
slrukturierung der Lackfonnulierung vorgcnommen. Vor- 
zugsweise werden beispielsweise die in der Lackformulie- 
30 rung enihalienen Photoinitiaioren in Partikel eingebettet 
Di ese Panikel weisen hierbei vorzugsweise einen Durch- 
raesser im nm- bis pm- Bereich, besonders bevorzugt irn Be- 
reich von 10 nm bis 100 pm auf. Somit kann die Vemel- 
zungsreaktion um die Zeit verlangsamt werden, die die Pho- 
35 toinitialorcn bzw. ihre Spaltprodukle zum Ilcrausdifirundie- 
ren aus den Partikcln benoligen. In einer anderen bevorzug- 
ten Ausfuhrungsfonn werden die Photoinitiaioren nichl nur 
in Parti keln eingebettet, sondem in Latices oder Dendrime- 
ren fixiert. Die Verz6gemngszeii der Vemetzungsreaktion, 
40 die dadurch erreicht wird, enlspricht nun der Zeit, die die re- 
akiiven Bestandleile der Lackfonnulierung, wie beispiels- 
weise reaktive Monomere oder Oiigomere, zum Hineindif- 
fundieren in die Latices benotigen. 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsfonn des er- 
45 fundungsgemalien Verfahrens wird die kineiische Sleuerung 
der Vemetzungsreaktion iiber eine sogenannie Dualcure- 
Applikalion erreicht. Fine Dualcure-Applikation bezeichncl 
ein Harzsystem, das nach zwei Mechanismen gehiirtet wer- 
den kann, z. B. durch physikalische Trocknung und an- 
50 schlieBende UV-Hariung, komhinierle UV- und Rlekironen- 
strahl-Hartung, Kombi nation von Slrahlungshiiriung und 
Vemeizung iiber Isocyanate, evil, in Kombination mit Alko- 
holen Oder Aminen, wobei die Isocyanate ggfs. verkappt 
sein konnen; Kombination von Surahlungshartung und Ver- 
55 ncizung uber Epoxide, ggfs. mit Aminen, die verkappt sein 
konnen, oder uber Sauren; Aminoharze, die sowohl saure- 
harlbar als auch ihermisch hiirtbar sind; Sauerstoff-hiirtende 
Sysicme, wie z. B. Allylverbindungen oder ungesatiigie 
F'etisaureester von z. B. in der reakiiven Lackfonnulierung 
60 enihalienen Epoxiden und NCO-Gruppen-haltigen Verbin- 
dungen auf der entsprechenden Substratoberflache in Ge- 
genwart einer opiisch akiivierbaren Siiure oder Base, wie 
z. B. in J.-P. Fouassier, Photoinitiation, Phoiopolymeriza- 
tion and Photocuring, Hanser Publishers, Munchen. 1995 
65 erwalini. Dies fuhrt zu einer relativ schnellen Vorvernetzung 
der Epoxide und einer verzbgerten Nachvemetzung uber die 
NCO-Gruppen und die zuvor gebildeten OH-Reakiionspro- 
dukte der Polyaddilion. Es liegt somit letziiich eine doppelie 
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Vcrnci/ung vor. Auf diesc Wcisc kann der Verlauf und die 
endgiiltige Vernetzung zeillich aufeinander abgesiiinint 
werden. 

In einer weiteren Ausflihrungsfonn des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens werden durch die kineiische Sleuerung der 5 
Verneizungsreakiion, d. h. durch geziellc Reaklionsfuhrung, 
die rheoiogischen Eigenschaflen wahrend der Applikaiions- 
phasc der Lackfonuulicrung auf der Subslratobcrfliiche dy- 
namisch eingcsielU. Dadurch konncn Viskosilalsmcxlifier 
(Rhcologieadditive) ersetzi werden, was wiederum lypische iO 
Lackierprobleme wie beispielsweise die Ablaufneigung an 
senkrechten Flachen beseiiigL 

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsfonn des er- 
findungsgernaBen Verfahrens wird zwischen Schritt a), d. h. 
dem Iniiiieren der Vemetzungsreaktion in mindestens einer 15 
reaktiven LackformuUerung, und Schriu b), nainlich dem 
hoinogenen Aufbringen der mindestens eincn reaktiven Ver- 
netzung sreakt ion vor Einselzen der Vemetzungsreaktion an 
mindestens einer Stelle der Substratoberflache, ein weiierer 
Schriu a') eingefuhrL, niiiulich ein Zumischen von minde- 20 
siens einem UV-Schutzmitiel zu der mindestens einen reak- 
tiven Lackformulierung. Dabei werden die UV-Schulzmittel 
vorzugsweise in Reaktivverdunnem gelost und kurz nach 
der UV-13elichtung der photoiniiiatorhaltigen reaktiven 
Lackfonnuiierung und kurz vor deren Aufbringen auf der 25 
Substratoberflache in vorzugsweise turbulenier Strbmung 
homogen zugemischt. Durch diese Art der Beimischung der 
UV-Schulzmiltcl entstehen kcinc Bccintrachligungen der 
Homogenitai der UV-Belichlung, d. h. die UV-Strahlungs- 
hartung der LackformuHerung wird nicht beeintrachtigt, 30 
wahrend gleichzeitig aber durch Zusatz der UV-Schutzmii- 
tel eine UV-Langzeitstabilisierung gewahrleistet wird. 

Vorzugsweise isL in einer weiteren AusOihrungsfonu des 
erfindungsgemaBen Verfahrens zwischen Schriu a) und 
Schriu b) ein weiierer Schritt a") vorgesehen, in dem minde- 35 
slens ein Pigment der mindestens einen reaktiven Lackfor- 
mulierung zugemischt wird. Hierbei wird das Pigment, bei- 
spielsweise fiir Basecoats, vorzugsweise kurz nach dem In- 
itiieren der Vemetzungsreaktion in der mindestens einen re- 
aktiven Lackfonnuiierung, beispielsweise durch UV-Be- 40 
lichlung einer photoiniiiatorhaltigen Lackfonuulicrung, und 
kurz vor Aufbringung derselhen in turbulenier Siromung zu- 
gemischt. Das Pigment ist dabei vorzugsweise in Reakii- 
werdunnein dispergiert, Als Pigmenie lassen sich hier bei- 
spielsweise die in J.-P. L'ouassicr, Photoiniiiaiion, Photopo- 45 
lymerizaiion and Photocuring, Hanser Publishers, Munchen, 
1995, S. 285 bis 297 beschriebenen verwenden; durch die 
nachu-agliche Zumischung sind jedoch auch alle anderen 
konventionellen, mit der Strahlungharlung nicht kompaii- 
blen, weil absorbierend und damit nichi durchhartbaren Pig- 50 
menle, wie sie z. B. im Auiomobilbereich verwend^t wer- 
den, denkbur. Durch diese An der Beimischung eines Pig- 
ments wird insbesondere im Palle der Strahlungshartung, 
d. h. der Initiiemng der Vemetzungsreaktion durch Belich- 
lung, insbesondere durch UV-Belichlung, diese in ihrcr Ho- 55 
mogenitat nicht beeinlrachiigi. 

Vorzugsweise wird das erfindungsgemaBe Verfahren auch 
zur Ausbessemng bzw. zur Reparalur von Lackschichten auf 
einer SubstratoberU ache verwendet. Hierbei wird zum Auf- 
bringen der mindestens einen reaktiven Lackformulierung 60 
vor Hinsetzen der mindestens einen Vemelzungsreaktion an 
der mindestens einen Stelle der Substratoberflache eine 
Handspritzpistole verwendet. Dabei ist die notige lokale 
Aufbringung der Lackformulierung auf der Substratoberfla- 
che, namlich genau an der defekten bzw. auszubessemden « 
Stelle gewahrleistet. Daruber hinaus ist die Verwendung ei- 
ner Handspritzpistole sehr praktisch und uberall unmittelbar 
vor On moglich. 
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Weiierhin betrifFt die vorliegende Hrfindung auch eine 
Vorrichtung zur Herstellung mindestens einer vorzugsweise 
geharteten Lackschicht an mindestens einer Stelle einer 
Subsuratoberflache, wobei die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung mindestens die folgenden Elemente aufweisi: 

a) mindestens einen Vorratsbehatter fur mindestens 
cine reaktive Lackfonnuiierung, 

b) mindestens eine Belichtungseinheit, bevorzugt eine 
UV-Belichtungseinheit, weiter bevorzugt einen UV- 
Laser, und 

c) mindestens eine Applikationseinheit mit einer 
Diise, insbesondere ein Spriihkopf und/oder 

d) eine Glocke fiir eine elektrostatische Applikation 
(ESTA-Glocke), wobei die mindestens eine Belich- 
tungseinheit so ausgebildet ist, daB die in der minde- 
stens einen Belichtungseinheit gcnerierte Strahlung in 
der mindestens einen Applikationseinheit mit der reak- 
tiven Lackformulierung in Kontakt gebracht wird. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung isl mindestens ein Lichlleiter vorgese- 
hen, mit dessen Ililfe das in der mindestens einen Belich- 
tungseinheit generierte Licht in der mindestens einen Appli- 
kationseinheit mit der reaktiven Lackfonnuiierung in Kon- 
takt gebracht wird. Dieser mindestens eine, vorzugweise 
mehrere Lichtleiter, vorzugsweise UV-Lichtleiter werden 
kurz vor der Diise der Applikalionseinhcit eingcbracht. Bei 
der Applikationseinheit handeli es sich vorzugsweise urn ei- 
nen Spriihkopf oder um eine ESTA-Glocke. Mittels der 
Lichtleiter wird ohne groBen Aufwand eine homogene Be- 
lichtung, insbesondere UV-Belichtung, der reaktiven Lack- 
fonnuiierung kurzzeilig vor Vcrlasscn der Applikationsein- 
heit erreicht. Man kann hierbei konventionelle Aufbringan- 
lagen, beispielsweise Lackierroboter, verwenden und diese 
mit einer fasergckoppelten Belichlung. vorzugsweise einer 
fasergekoppelien UV-Belichlung nachriisten. Dadurch wer- 
den erhebliche Inveslitionskosten und Betriebskosten einge- 
spart, da teure Einbrennofen und Flachenbelichter entfallen. 
Auch aus okologischer Sicht isl dieser minimale Eneigie- 
aufwand als erhcblichcr Vorleil gegeniiber dem Stand der 
Technik zu sehen, Alle weiteren positiven Eigenschaften der 
Su-ahlungslackierung, wie beispielsweise Losungsmittel- 
freiheit und Fehlen von Monomeremission, bleiben erhal- 
len. Des weiteren sieigt auch der Durchsatz, da der ge- 
schwindigkeitsbestimmende Schritt unter Verwendung der 
erflndungsgemaBen Vorrichtung die Applikation der reakti- 
ven Lackformulierung, wie beispielsweise das Aufspriihen 
der reaktiven Lackformulierung auf die Substratoberflache, 
und nicht mehr zusatzlich, wie bisher, die zum Teil langwie- 
rige Belichlung ist. AuBerdem beUriigt der Plaizbedarf einer 
erflndungsgemaBen Vorrichtung einen Bruchteil des Plaiz- 
bcdarfs einer bisher verwendeicn Aniage. Damit ist man bei 
einem beliebigen Lackiervorgang wescnllich flexibler in der 
Handhabung. So ist es beispielsweise in der Autoindusu-ie 
von groBem Vorteil, den Lackiervorgang auch auf engerem 
Raum durchfiihren zu konnen. 

Ebenso belriffi die voriiegende Erfindung auch eine 
Lackschicht, die durch ein Verfahren, wieoben beschrieben, 
herstellbar ist. 

Weitere Voneile, Merkmale und Anwendungsmoglich- 
keiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung einer erflndungsgemaBen Vorrichtung in Ver- 
bindung mit der enlsprechenden Pigur Es zeigt: 

Fig. 1 schematischer Aufbau einer erflndungsgemaBen 
Vorrichtung zur Herstellung mindestens einer geharteten 
Lackschicht an mindestens einer Stelle einer Substratober- 
flache. 
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In Fig, 1 ist schemaiisch der Aufbau einer erfindungsge- 
inaBen Vonrichtung gezeigl. Ober eine Zufiihrung 5 wird die 
iiiindestens eine reaktive Lackformulierung aus einem \br- 
ratsbehalter in die mil einer Duse 6 versehene Applikations- 
einheit geleiteL Unmittelbar vor deni Diisenausgang sind 5 
zwei Lichlieiter 3 und 4» vorzugsweise UV-Lichdeiier ange- 
bracht. Von der Belichiungseinheii 1, bei der es sich vor- 
zugsweise urn einen UV-Belichter, besonders bevorzugt urn 
einen UV-Laser, handelt, wird das Licht durch einen an der 
Belichiungseinheit angeordneten VerschiuS 2. an dem die lO 
Lichlieiier 3, 4 angebracht sind, uber diese beiden LichUei- 
ter 3, 4 zur Applikationseinheit geleitet, und zwar unmittel- 
bar vor die Duse 6 der Applikationseinheit. Durch diese hier 
dargestelUe erfindungsgemaBe Anordnung der Lichtleiter 3, 
4 wird eine homogene UV-Belichtung der reaktiven Lack- 15 
formulierung kurz vor Verlassen der Applikationseinheit un- 
millclbar an der Ausgangsoffnung der Duse 6 erreichl. Die 
Vernetzungsreaktion in der reaktiven Lackformulierung 
wird soniit an dieser Slelle initiiert. Die Vernetzungsreak- 
tion wird dabci so gcwahll odcr mil Hilfc andcrcr Mcthodcn 20 
kinetisch so gesteuert, daB sie an dieser Stelle. d. h. unmit- 
telbar vor der Ausgangsoffnung der Duse 6 initiiert, aber 
noch nicht eingeleitet wird oder ablauft. Die Applikations- 
einheit wird in einem kurzen Abstand zur betreflfenden, zu 
lackiercnden Substratobcrflache angeordnet. Soiiiit soil si- 25 
chergesteUi werden, daB die Zeitspanne zwischen UV-Be- 
lichtung der reaktiven Lackformulierung kuiz vor der Aus- 
gangsoffnung der Duse 6 und deiii Aufu^ffen der reaktiven 
Lackformulierung auf der Substratoberflache ausreichend 
groB ist, so daB die noch nicht vernetzte Lackformulierung 30 
noch ausreichend Zeit hat zu einer homogenen Schicht auf 
der SubsUratoberflSche zu verlaufen. Erst anschlieBend wird 
durch die cinscizendc Vernetzungsreaktion cine gchartcte 
Lackschicht erhalten, die alle Eigenschaften. wie zum Bei- 
spiel Kratzfestigkeit und Elastizitat, sowie eine guie Chemi- 35 
kalicnbestandigkcit bcsiizt, wic sic von strahlungsgchartc- 
ten Lackschichten bekannt sind. 

Paten tanspriiche 

40 

1. Vcrfahrcn zur Hcrslcllung mindestcns einer Lack- 
schicht an mindestens einer Stelle einer Substratober- 
fliiche, das mindestens die folgenden Schritle in der fol- 
gcndcn Rcihenfolgc aufweist: 

a) Iniliieren mindestens einer Vernelzungsreak- 45 
tion in mindestens einer reaktiven LackfontiuUe- 
rung; 

b) Autbringen der mindestens einen reaktiven 
Lackformulierung vor Einsetzen der mindestens 
einen Vernetzungsreaktion an der mindestens ei- 50 
nen Stelle der Substratobcrflache. 

2. Vcrfahrun nach Anspruch 1, dadurch gekcnnzcich- 
net, daB in Schrilt a) die Vernetzungsreaktion der min- 
destens einen reaktiven Lackformulierung optisch in- 
itiiert wird, insbcsonderc durch UV-Bclichtung. 55 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die reaktive Lackfor- 
mulierung mindestens einen Photoinitiator umfaBt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Vemelzungsre- 60 
akiion kinetisch steuerbar ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die kineiische Steuerung der Vernetzungsreak- 
tion Uber Variation der Temperaiur der reaktiven Lack- 
formulierung erfolgt und/oder uber Verwendung einer 65 
ausreichend langsam ablaufenden Vernetzungsreak- 
tion, insbesondere einer kationischen Polymerisation, 
und/oder uber ein raumliches Trennen des mindestens 
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einen Photoiniiiators von den zu vemetzenden Lack- 
formulierungsbestandteilen und/oder uber Verringe- 
rung der Reakti vital des mindestens einen Photoiniiia- 
tors erfolgt, 

6. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB das raumliche Trennen des 
mindestens einen Photoiniiiators von den zu vemetzen- 
den Lackformulierungsbesiandteilen durch eine Nano- 
strukturierung der Lackformulierung erreichl wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprU- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren nach 
Schritt a) und vor Schriti b) mindestens den folgenden 
weiteren Schritt aufweist: 

a') Zumischen von mindestens einem UV-Schutz- 
mitlel zu der mindestens einen reaktiven Lackfor- 
mulierung. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren nach 
Schrilt a) und vor Schritt b) mindestens den folgenden 
wcilercn Schriti aufweist: 

a") Zumischen von mindestens einem Pigment zu 
der mindestens einen reaktiven Lackformulie- 
rung. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprU- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in Schritt b) das Auf- 
bringen der mindestens einen reaktiven Lackformulie- 
rung vor Einsetzen der mindestens einen Vernetzungs- 
reaktion an der mindestens einen Stelle der Substrat- 
obcrflache mil Hilfe einer Handspritzpisiole erfolgt. 

10. Vorrichtung zur Herstellung mindestens einer 
Lackschicht an mindestens einer Stelle einer Subsirat- 
oberfiache, die mindestens die folgenden Elemente 
aufweist: 

a) mindestens einen Vorratsbehalter fUr minde- 
stens eine reaktive Lackformulierung, 

b) mindestens cine Belichiungseinheit, bevorzugt 
eine UV-Belichtungseinheit, weiter bevorzugt ei- 
nen UV-Laser, und 

c) mindestens eine Applikationseinheit mil einer 
Duse. insbesondere ein Spriihkopf und/oder 

d) eine Glocke fur eine clcktrostatische AppHka- 
tion (HSTA-Glocke); 

dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Be- 
lichiungseinheit so ausgebildci ist, daB die in der min- 
destens einen Behchtungseinheit generierte Strahlung 
in der mindestens einen Applikationseinheit mil der 
mindestens einen reaktiven Lackformulierung in Kon- 
lakt gebrachi wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein Lichtleiter verwendet 
wird, um das in der mindestens einen Belichiungsein- 
heit generierte Lichl in der mindestens einen Applikati- 
onseinheit mil der mindestens einen reaktiven Lackfor- 
mulierung in Kontakt zu bringen. 

12. Lackschicht, herstellbar durch ein Verfahren ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 9. 
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